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Tanaman karet (Hevea Brasiliensis) merupakan salah satu komoditi hasil perkebunan yang 
banyak tumbuh di Indonesia. Salah satu bagian dari tanaman karet yang belum banyak 
dimanfaatkan adalah cangkang buahnya. Cangkang buah karet mengandung senyawa 
selulosa, hemiselulosa dan lignin yang berpotensi untuk diolah menjadi arang aktif dan asap 
cair. Tahapan metode yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pirolisis cangkang buah karet 
untuk menghasilkan asap cair dan arang aktif. Arang yang diperoleh diaktivasi dengan NaOH 
2% dan digunakan untuk adsorpsi kandungan fenol dalam asap cair. Berdasarkan hasil 
penelitian asap cair yang diperoleh rendemen sebesar  36,54 %. dan memiliki karakteristik fisik 
berwarna coklat kehitaman, pH 3 dengan massa jenis 1,044 g/L. Arang aktif yang dihasilkan 
memiliki kadar air 1,85 %, kadar abu 0,60 % sehingga memenuhi kriteria SNI 06-3730-1995. 
Berdasarkan hasil GSA diperoleh volume total pori 0,990 cc/g dengan rerata ukuran pori 34,309 
Å. Pengaplikasian arang aktif sebagai adsorben fenol dari asap cair menghasilkan penurunan 
kadar fenol asap cair dengan efisiensi sebesar 19,73%. Kinetika adsorpsi senyawa fenol pada 
asap cair mengikuti model kinetika pseudo-orde dua dengan nilai k2 0,591 L/mg.min. 
 
Kata kunci: adsorpsi, asap cair, buah karet, fenol dan hevea brasiliensis 
 
 
PENDAHULUAN   
     Asap cair saat ini populer digunakan sebagai bahan pengawet untuk berbagai produk 
pangan. Asap cair dapat dimanfaatkan sebagai pengawet dan pemberi aroma pada produk 
asapan karena adanya senyawa karbonil dan fenolik (Darmadji, 2002). Isamu dkk., (2012) 
menggunakan asap cair untuk pengawetan ikan tuna dan Pranatna (2008) menggunakan asap 
cair sebagai pengawet alami. 
     Asap cair dapat diperoleh dari proses pirolisis bahan yang kaya akan kandungan lignin, 
selulosa dan hemiselulosa. Proses pirolisis menghasilkan asap yang kemudian dikondensasi 
sehingga terjadi perubahan dari fase uap/gas menjadi cair. Cairan tersebut ditampung yang 
dikenal dengan sebutan asap cair. 
     Tanaman karet (Hevea brasiliensis) merupakan salah satu komoditi hasil perkebunan yang 
banyak tumbuh diindonesia. Bagian tanaman yang dimanfaatkan adalah getah pohon karet 
pada berbagai bahan industri. Selain getah, tanaman karet menghasilkan buah yang dilindungi 
oleh cangkang keras bagian luar dan dalam. Cangkang buah yang keras mengandung senyawa 
aktif berupa lignin, selulosa dan hemiselulosa yang berpotensial untuk diolah menjadi asap cair. 
     Keterbatasan di dalam penggunaan asap cair dalam produk pangan adalah keberadaan 
senyawa fenol dalam jumlah besar. Konsentrasi fenol yang tinggi dapat membahayakan 
kesehatan. Batas aman kadar fenol pada produk makanan untuk dikonsumsi yaitu 0,02 – 0,1% 
(Chichester and Tanner) dalam Davidson and Branen (1981). Oleh sebab itu diperlukan cara 
yang efektif dan efisien untuk mengurangi konsentrasi senyawa fenol pada asap air. 
Penanganan fenol dalam asap cair dapat dilakukan dengan metode adsorpsi. Saat ini telah 
banyak dikembangkan beberapa adsorben (zat penjerap) untuk mengadsorpsi fenol, antara lain 
dengan arang aktif. Arang aktif adalah arang yang telah mengalami proses perluasan pori 
sehingga dapat menyerap zat-zat lain yang ada disekitarnya. Aktivasi arang secara kimia dapat 
dilakukan dengan larutan asam atau basa. Putranto (2005) telah memanfaatkan karbon aktif 
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dari kulit biji mete sebagai adsorben untuk adsorpsi fenol dan menghasilkan penurunan fenol 
sebesar 96,9% sampai 98,5%. 
     Berdasarkan latar belakang di atas, maka pada penelitian ini dilakukan pirolisis cangkang 
buah karet untuk memperoleh asap cair. Produk samping arang yang dihasilkan dimanfaatkan 
untuk menyerap kadar fenol dalam asap cair hasil penelitian. Arang diaktivasi dengan larutan 
NaOH. Sifat NaOH yang higroskopis mampu menurunkan kadar air pada arang. Arang sebelum 
dan sesudah diaktivasi dianalisis dengan mengggunakan Gas Sorption Analyzer (GSA) untuk 
mengetahui luas permukaan, volume pori dan ukuran pori. Arang teraktivasi kemudian 
diaplikasikan pada asap cair untuk penurunan konsentrasi senyawa fenol. Penurunan fenol 
dianalisis menggunakan instrumen spektrofotometer ultraviolet-visible. Proses Adsorpsi 
terhadap konsentrasi senyawa fenol yang dilakukan dengan variasi waktu kontak dipelajari 
kinetika adsorpsinya. 
 
METODOLOGI PENELITIAN   
Alat dan Bahan  
     Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi seperangkat alat-alat kaca, ayakan 
100 mesh, botol semprot, desikator, batang pengaduk, erlenmeyer , kertas saring, mortar, 
neraca analitik, oven, pH universal, spatula, shaker, seperangkat alat pirolisis, tanur, 
spektrofotometer UV-Vis (shimadzu), dan Gas Sorption Analizer (quantachrome novawin). 
     Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi cangkang buah karet diperoleh 
dari Desa Amboyo Inti kecamatan Ngabang Kabupaten Landak, akuademineral,                       
4-aminoantipirin, kalium heksasianoferat (III), NaHCO3 dan natrium hidroksida (NaOH). 
 
Prosedur Penelitian 
Preparasi cangkang buah karet 
     Cangkang buah karet dibersihkan dengan air dan dikeringkan dengan panas matahari. 
Cangkang buah karet yang telah kering kemudian ditimbang sebanyak 20 kg. 
 
Pembuatan asap cair dan arang dengan metode pirolisis 
     Cangkang buah karet sebanyak 20 kg dimasukkan ke dalam reaktor pirolisator dan 
dipanaskan pada suhu 300°C selama 6 jam. Asap cair yang diperoleh diendapkan selama 24 
jam kemudian dipisahkan dari tar. Asap cair yang dihasilkan kemudian disaring menggunakan 
kertas saring whatman. Selanjutnya dihitung rendemennya dengan persamaan berikut: 
 
Rendemen (% b/b) = 
               
               
                                    
 
Arang hasil pirolisis dihitung rendemennya dengan persamaan berikut : 
 
Rendemen % = 
                               
                         
                               
 
Pembuatan arang aktif 
     Arang dihaluskan dan diayak dengan ukuran 100 mesh. Arang sebanyak 125 gram diaktivasi 
dengan cara merendam dalam larutan natrium hidroksida 2% selama 24 jam, kemudian 
disaring dan dicuci menggunakan akuades hingga netral. Selanjutnya dikeringkan selama 3 jam 
pada suhu 105°C (Imawati dan Adhitiyawarman, 2015). Arang aktif yang diperoleh dianalisis 
parameter kadar air dan kadar abunya. Selain itu juga ditentukakan jari-jari dan volume pori 
arang sebelum dan sesudah diaktivasi menggunakan instrumen Gas Sorption Analyzer (GSA). 
 
Penentuan kadar air arang aktif (SNI 06-3730-1995) 
     Penentuan kadar air dilakukan dengan menimbang 1,0 g arang aktif dan dimasukkan ke 
dalam cawan yang telah diketahui bobotnya (W1) kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 
110°C selama 2 jam. Sampel didinginkan di dalam desikator dan ditimbang hingga diperoleh 
berat konstan (W2). Persentase kadar air dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
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            ( )                   
           
      
 
Penentuan kadar abu arang aktif (SNI 06-3730-1995) 
      Penentuan kadar abu dilakukan dengan menimbang 1,0 g arang aktif dimasukkan ke dalam 
cawan yang sudah diketahui bobotnya dan dibakar dalam tanur pada suhu 600°C selama 6 
jam. Sampel didiginkan dalam desikator dan ditimbang hingga diperoleh berat konstan. 
Persentase kadar abu dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
               
                                        
                     
       
 
Penentuan Kinetika Adsorpsi Fe(II)  
     Penentuan kinetika adsorpsi dilakukan dengan menimbang adsorben sebanyak 2,0 g, 
setelah itu di masukkan kedalam botol kaca yang berisi asap cair sebanyak 20 mL. Campuran 
diaduk menggunakan shaker  pada kecepatan 150 rpm dengan variasi waktu kontak 0, 10, 30, 
45, 60 dan 90 menit. Campuran disaring dan filtratnya dianalisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis. Persamaan regresi linear menggunakan persamaan kinetika orde 
satu, orde dua, pseudo-orde satu dan pseudo-orde dua. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakterisktik Asap Cair Hasil Pirolisis 
     Cangkang buah karet yang telah mengalami proses pirolisis menghasilkan asap cair yang 
berwarna coklat kehitaman dan berbau khas asap cair dan juga menghasilkan arang dengan 
tekstur bongkahan yang rapuh dibandingkan sebelum mengalami proses pirolisis. Cangkang 
buah karet sebanyak 20 kg menghasilkan asap cair sebanyak 7 L dengan rendemen sebesar  
36,54 %. Parameter pengujian kualitas asap cair meliputi massa jenis, pH dan warna. Analisis 
berat jenis cangkang buah karet dilakukan dengan menggunakan piknometer. Nilai berat jenis 
asap cair cangkang buah karet diperoleh sebesar 1,044 g/L dengan nilai pH 3.  
     Warna asap cair dipengaruhi oleh suhu pirolisis yang menyebabkan degradasi selulosa, 
hemiselulosa dan lignin. Hal ini diperkuat hasil penelitian yang dilakukan oleh Wijaya (2008) 
bahwa perubahan waktu menyebabkan terjadinya perubahan warna pada asap cair. Semakin 
tinggi suhu pirolisis maka semakin gelap warna asap cair yang dihasilkan. 
 
Karakterisktik Arang Hasil Pirolisis dan Aktivasi 
     Pada penelitian ini proses aktivasi arang cangkang buah karet menggunakan aktivator 
natrium hidroksida 2%. Proses aktivasi bertujuan untuk membuka pori arang yang tertutup oleh 
pengotor dengan cara menghilangkan tar yang terdapat dalam pori-pori arang sehingga arang 
akan memiliki daya serap yang tinggi. 
     Penentuan kadar air bertujuan untuk untuk mengetahui kandungan air yang berada dalam 
rongga dan menutupi pori-pori arang aktif. Tinggi rendahnya kadar air menunjukkan banyak 
sedikitnya air yang menutupi pori-pori arang aktif. Jika kadar air rendah maka semakin banyak 
tempat dalam pori yang dapat ditempati oleh adsorbat sehingga adsorpsi berlangsung secara 
    m    M ’j z  ,        
     Penentuan kadar abu arang aktif bertujuan untuk mengetahui kandungan oksida logam dan 
sisa garam-garam mineral dalam arang aktif yang tidak terbuang saat karbonisasi dan aktivasi 
yang dapat mempengaruhi daya serap. Berdasarkan SNI 06-3730-1995, kadar air dan kadar 
abu arang aktif cangkang buah karet memenuhi standar yang layak digunakan. Karakteristik 
arang aktif dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Arang Aktif dari Cangkang Buah Karet Berdasarkan SNI 06-3730-1995 
 
Parameter SNI 06–3730-1995 Hasil penelitian 
Kadar air 15% 1,85 % 
Kadar abu 10% 0,60 % 
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Tabel 2.  Hasil Analisis Luas Permukaan, Volume dan Jari-Jari Pori Arang Aktif Cangkang Buah 
    Karet Menggunakan GSA 
 
Karakter Pori Arang tanpa Aktivasi Arang dengan Aktivasi 
Volume Total Pori (cc/g) 0,029 1,177 
Rerata ukuran pori (Å) 33,843 33,908 
 
     Tabel 2 menunjukkan bahwa arang aktif cangkang buah karet sebelum dan sesudah 
diaktivasi mengalami perubahan pada volume total pori dan rerata ukuran pori. Volume total 
pori sebelum diaktivasi sebesar 0,029 cc/g sedangkan setelah diaktivasi sebesar 1,177 cc/g, 
sehingga volume total psori dari arang dengan aktivasi mengalami perubahan peningkatan 
yakni 40 kali lebih besar dari arang sebelum diaktivasi karena semakin banyak terbentuknya 
pori yang berukuran kecil. Pada saat proses aktivasi pori-pori bagian dalam terbuka sehingga 
volume total pori meningkat. Arang aktif cangkang buah karet mempunyai rerata ukuran pori 
sebesar 33,908 Å sedangkan sebelum diaktivasi sebesar 33,843 Å. Hilangnya senyawa-
senyawa pengotor di dalam arang aktif menyebabkan rerata ukuran pori akan semakin besar 
sehingga di dalam adsorben arang aktif tidak ada senyawa pengganggu dalam proses adsorpsi 
(Angraini dkk., 2015).  Nilai ukuran pori arang teraktivasi natrium hidroksida termasuk jenis 
golongan mesopori, yakni pada rentang 20 Å -500 Å. 
 
Kinetika Adsorpsi Fenol 
     Model kinetika adsorpsi fenol pada arang aktif cangkang buah karet dipelajari dengan cara 
menentukan pengaruh waktu kontak dengan terhadap jumlah fenol teradsorpsi. Variasi  waktu 
yang digunakan adalah 0, 10, 15, 30, 45, 60 dan 90 menit. Hasil penelitian ditunjukkan pada 
Gambar 1. 
 
Gambar 1. Pengaruh waktu kontak terhadap jumlah fenol teradsorpsi 
 
     Proses adsorpsi fenol oleh arang aktif cangkang buah karet berlangsung cepat pada rentang 
waktu 0 hingga 10 menit. Hal ini disebabkan adsorbat belum cukup waktu untuk berinteraksi 
dengan adsorben dan situs aktif pada permukaan adsorben masih banyak yang belum terisi 
adsorbat. Artinya, belum banyak situs aktif yang berperan untuk mengadsorpsi fenol. Proses 
adsorpsi akan terus berlangsung hingga semua situs aktif adsorben diisi oleh adosrbat. 
Adsorpsi terus berlangsung hingga mencapai optimum pada waktu kontak 45 menit. Pada 
waktu kontak 60 dan 90 menit terjadi penurunan adsorpsi fenol pada arang aktif karena pada 
kondisi ini arang aktif mengalami proses desorpsi. Proses desorpsi terjadi karena permukaan 
adsorben sudah mengalami kejenuhan oleh adsorbat. Pada kondisi tersebut, arang aktif  tidak 
mampu untuk menjerap lebih banyak fenol dalam asap cair. Waktu kontak yang dibutuhkan 
oleh arang aktif untuk menyerap fenol secara maksimal adalah 45 menit dengan adsorpsi 
sebesar 0,626 mg/g. 
     Kinetika adsopsi merupakan salah satu faktor penting dalam proses adsorpsi karena 
menunjukan tingkat kecepatan penyerapan adsorben terhadap adsorbatnya dan dipengaruhi 
oleh waktu kontak. Kinetika adsorpsi fenol pada arang aktif cangkang buah karet dipelajari 
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untuk mengkaji mekanisme dan laju adsorpsi suatu bahan. Data kinetika adsorpsi fenol pada 
asap cair dapat dilihat pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Kinetika adsorpsi fenol oleh arang aktif 
Model kinetika Koefisien Kinetika Koefisien korelasi (R2) 
Orde satu 
Orde dua 
Pseudo orde satu 
Pseudo orde dua 
1 × 103 L/mg.min 
6 × 109 L/mg.min 








     Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai koefisien korelasi  (R2)  untuk model kinetika adsorpsi 
fenol terhadap arang aktif cangkang buah karet  diperoleh sebesar 0,928. Kinetika adsorpsi 
pseudo-orde dua lebih  besar jika dibandingan dengan model kinetika orde satu, orde dua dan 
pseudo-orde satu. Hal ini menunjukkan bahwa adsorpsi fenol oleh arang aktif cangkang buah 
karet oleh pada asap cair mengikuti model kinetika pseudo-orde dua. Proses penyerapan pada 
pseudo-orde dua dipengaruhi oleh dua spesies reaktan yaitu konsentrasi adsorbat dan 
konsentrasi situs aktif pada arang aktif 
     Persamaan regresi  linear yang diperoleh pada proses adsorpsi fenol pada arang aktif 
cangkang buah karet teraktivasi natrium hidroksida yaitu y = 3,387x - 19,44. Nilai tetapan laju 
adsorpsi pada model kinetika pseudo-orde dua memiliki nilai k2 sebesar 0,591 L/mg. menit. 
 
SIMPULAN  
     Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa arang aktif dari cangkang buah karet 
produk samping pembuatan asap cair mempunyai karakteristik kadar air 1,85 %, kadar abu 
0,60 % yang sesuai dengan SNI 06-3730-1995. Hasil GSA untuk arang aktif adalah volume 
total pori 1,177cc/g dan rerata ukuran pori 33,908 Å. Konsentrasi fenol pada asap cair dengan 
efisiensi sebesar 19,73% Waktu kontak optimum yang dibutuhkan oleh arang aktif untuk 
menyerap fenol adalah 45 menit dengan adsorpsi sebesar 0,626 mg/g. Adsorpsi senyawa fenol 
dalam asap cair menggunakan arang aktif cangkang buah karet mengikuti model kinetika 
adsorpsi pseudo-orde dua dengan nilai konstanta laju 0,591 L/mg.min 
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